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Projektvorstellung 3D – Saat
Projektziel:
Entwicklung einer neuartigen, ressourcenoptimierten Sätechnologie mit sensorbasierter 
3D Saatgut‐ und Düngerablage
Projektpartner:
Gefördert durch:
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Ausgewählte Einflussparameter der Jugendentwicklung am Beispiel Mais
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Projektvorstellung 3D – Saat
Istzustand
Sollzustand
Quelle: Schmidt, T. et al: Systematische Untersuchung von Bodenparametern mehrerer Bodenarten zur Entwicklung eines Bodenfeuchtesensors mit Hilfe der 
Impedanzspektroskopie; VDI‐MEG Tagung Landtechnik 21.‐22. November 2016, Köln
Ablage‐
horizont
Ablage‐
horizont
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Wichtige Messverfahren zur Bodenfeuchtemessung
• Frequenzbereichs‐ Reflektometrie (FDR)
• Zeitbereichs‐ Reflektometrie (TDR)
• Impedanzspektroskopie
• Kapazitätsmessung 
• Radiometrische Verfahren
• Gewichtsdifferenzbestimmung mit dem Trockenschrank nach DIN ISO 11465
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Material und Methode ‐Messaufbau
Kapazitives Messverfahren
Boden als Dielektrikum mit relativer Permittivität r
Kapazitätsberechnung:
C = 0*r*
0 = 8,85*10
A = Plattenfläche
d = Plattenabstand
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Material und Methode ‐Messverfahren
Bereitstellung eines Sinussignals durch Frequenzgenerator
Messung von Eingangsspannung und ‐strom mit Speicheroszilloskop
Ausgangsgrößen: 
• Amplitudenverhältnis U2/U1
• Phasenverschiebung j
U1
j
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Material und Methode ‐Messverfahren
Einflussfaktoren auf die Bodenpermittivität
Referenzmessungen
Bodenart
NährstoffgehaltpH‐Wert
Temperatur
Verdichtung
Humusgehalt
Boden
Permittivität
r
Wassergehalt 0 – 15 % (gravimetrisch)
Löss, Ton, Sand
Mischungen
4°C; 8°C
ca. 1.500
Sand: pH 5 – 8
Löss: pH 7,6 – 7,9
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Material und Methode ‐Messverfahren
Messaufbau
(1) Frequenzgenerator
(2) Spannungsquelle
(3) Oszilloskop A
(4) Oszilloskop B
(5) Platine A
(6) Platine B
(7) Laptop
(8) Rütteltisch mit 
Auffangbehälter
(9) Grundplatte
(10) Messbehälter A
(11) Messbehälter B
(12) Einfülltrichter
(13) Ein‐/ Ausschalter
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Material und Methode ‐Messverfahren
Messaufbau ‐ Schnittansicht
Unwuchtmotor 
zur Verdichtung
Kondensator‐
platten
Prof. Dr.-Ing. T. Meinel      13. 09.2017      Seite  12
Ergebnisse
Einfluss der Messfrequenz
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Ergebnisse
Feuchtigkeitsmessung bei konstanter Messfrequenz
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Ergebnisse
Feuchtigkeitsmessung bei konstanter Messfrequenz
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Ergebnisse
Einfluss der Bodenart
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Ergebnisse
3D‐ Darstellung: Frequenz‐ und Feuchteeinfluss auf Amplitudenverhältnis bei Sandboden
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Ergebnisse
pH – Wert – Einfluss bei Sandboden
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Zusammenfassung
• Einflüsse von Feuchtigkeit, Bodenart, Temperatur und pH‐Wert auf relative Permittivität
des Bodens wurden untersucht 
• proportionaler Zusammenhang Amplitudenverhältnis ‐ Feuchtigkeit 
• deutlicher Einfluss der Bodenart
• Kurvenverlauf des Mischbodens nicht durch einfache Interpolation zweier Grundböden 
ableitbar
• proportionaler Zusammenhang Amplitudenverhältnis ‐ Temperatur 
• proportionaler Zusammenhang Amplitudenverhältnis ‐ pH‐Wert 
bei Sand und konstanter Feuchtigkeit
• Amplitudenverhältnis steigt mit Zugabe von Dünger, Sättigungseffekt
• Ergebnisse beschreiben das Verhalten untersuchter Bodenarten gut, sind jedoch nicht 
allgemeingültig
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Ausblick
Integration in Gesamtmaschine
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Ausblick
Sensoroptimierung
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Ausblick
Weitere Anwendungsgebiete
Quelle: www.wikipedia.de
Regelung von Bewässerungsanlagen…
